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UTICAJ VISOKIH NIVOA ORGANSKI VEZANOG SELENA U
HRANI NA AKTIVNOST GLUTATION-PEROKSIDAZE
(GSH-Px) U KRVNOJ PLAZMI BROJLERA*
EFFECT OF HIGH LEVELS OF ORGANIC SELENIUM ON
GLUTATION-PEROXIDASE (GSH-Px) ACTIVITY IN BLOOD PLASMA
OF BROILERS
Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, @. Joki}, Z. Sinovec**
Ogled je izveden na 125 hibro brojlera podeljenih u pet grupa.
Ogled je trajao 42 dana. Sve sme{e za ishranu brojlera u ogledu
sadr`avale su 0,15 mg Se/kg, u formi natrijum selenita. Brojleri kon-
trolne grupe hranjeni su sme{ama bez dodatog organskog selena, a
brojlerioglednihgrupadobijalesusme{eukojejeselen,uoblikusele-
nizovanog kvasca, dodat u koli~ini od 2, 5, 10 ili 15 mg/kg. Selenizo-
vani kvasac (ICN – Galenika) dobijen je od pivskog kvasca i sadr`ao je
1,51, odnosno 1,45 mg/g ukupnog, odnosno organski vezanog se-
lena.
Na po~etku tova, aktivnost GSH-Px u plazmi brojlera K-grupe kre-
tala se oko 16,55 kat/L, dok je aktivnost GSH-Px u plazmi brojlera
oglednih grupa bila statisti~ki zna~ajno vi{a, ali bez ve}ih razlika
izme|u pojedinih grupa (prose~no 25,53 kat/L).
U krvnoj plazmi K-grupe aktivnost GSH-Px pada ve} u drugoj
nedelji `ivota i odr`ava se relativno konstantnom (oko 10 kat/L) do
kraja ogleda. U oglednim grupama zapa`a se isti fenomen, ali je trend
smanjivanja aktivnosti GSH-Px u krvnoj plazmi izrazitiji, pri ~emu je, za
razliku od kontrolne grupe, izra`en i u kasnijim fazama ogleda. U tre}oj
nedeljitovaaktivnostGSH-Pxukrvnojplazmibrojlerakontrolneiogled-
nih grupa je relativno jednaka, a zatim je aktivnost GSH-Px u plazmi
brojlera oglednih grupa bila ni`a bez ve}ih razlika izme|u pojedinih
grupa.
Klju~ne re~i: brojleri, organski selen, glutation-peroksidaza
383
ORIGINALAN NAU^NI RAD – ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER
* Rad primljen za {tampu 18. 5. 2005. godine
** Dr Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, vanredni profesor, dr @ivan Joki}, vanredni profesor, Poljo-
privredni fakultet, Zemun; dr Zlatan Sinovec, redovni profesor, Fakultet veterinarske medi-
cine, BeogradSelen je metaboli~ki i nutritivno esencijalan mikroelement za sve vrste
`ivotinja. Svoju biolo{ku ulogu u organizmu obavlja preko enzima glutation-
peroksidaze (GSH-Px) u ~ijem se aktivnom mestu nalazi ovaj element Š17¹. Selen
zavisna glutation-peroksidaza, zajedno sa katalazom, superoksid-dizmutazom i
vitaminom E, u~estvuje u mehanizmu odbrane }elijskih membrana od peroksida-
tivnih o{te}enja prouzrokovanih delovanjem kiseonika. Aktivnost GSH-Px zavisi
od nivoa dodatog selena Š14, 23¹, a razli~ita je u pojedinim organima, telesnim
te~nostima, }elijama i sub}elijskim frakcijama Š5¹.
Biolo{ka raspolo`ivost predstavlja kvantitativni izraz biolo{ke iskoristi-
vosti, a zavisi od sadr`aja i oblika selena u hrani Š24, 25¹. Ispitivanjima biolo{ke ra-
spolo`ivosti selena iz razli~itih izvora, ustanovljeno je da selenocistein ima ne{to
ve}u, a selenometionin tri do ~etiri puta ve}u biolo{ku iskoristivost nego natrijum
selenit. Tako|e, organski selen je znatno manje toksi~an Š26¹, br`e se deponuje i
du`e zadr`ava u tkivima Š12¹.
Najve}i broj podataka iz literature odnose se na ispitivanje korelacije
izme|u aktivnosti GSH-Px i optimalnih i/ili suboptimalnih sadr`aja selena u hrani.
Dobijeni rezultati su potvrdili ~injenicu da pove}anja sadr`aja selena do granica
optimalnih koli~ina uzrokuju linearno pove}anje aktivnosti GSH-Px Š13, 16, 18¹.
Zbog toga je cilj izvedenih istra`ivanja bio da se utvrdi efekat pove}anih koli~ina
nivoa organski vezanog selena dodatog u hranu na aktivnost GSH-Px u krvnoj
plazmi brojlera.
Za ispitivanja efekata dodavanja razli~itih koli~ina organski vezanog
selena u ishrani brojlera organizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu, a
za ogled su kori{}ena jednodnevna pilad „Hybro” provinijencije, oba pola, indi-
vidualno obele`ena krilnim markicama. Prilikom formiranja ogleda obavljen je po-
jedina~anklini~kipregled,asveodabranejedinkebilesuzdrave,vitalneiudobroj
kondiciji.
Postupak sa brojlerima tokom ogleda u pogledu primene preventivnih
mera, sme{taja, nege i na~ina hranjenja i pojenja bio je prilago|en kaveznom
na~inu uzgoja. Hranjenje i napajanje je bilo po volji (ad libitum). U toku ogleda
zoohigijenski i mikroklimatski uslovi su u potpunosti odgovarali tehnolo{kim nor-
mativima za ovu provenijenciju.
Ogled je izveden na 125 brojlera podeljenih u pet jednakih grupa, po
25 jedinki u svakoj grupi. Ogled je trajao 42 dana, a podeljen je u dve faze po 22
dana. Tokom ogleda, uzimani su uzorci krvi iz krilne vene od po pet jedinki iz
svake grupe. Uzorci krvi su centrifugovani 15 minuta na 2500 rpm, radi izdvajanja
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Uvod / Introduction
Materijal i metode rada / Materials and methodskrvne plazme u kojoj je odre|ivana aktivnost glutation-peroksidaze, standarnom
metodom Š4¹.
Brojleri su hranjeni sa dve vrste potpunih sme{a za ishranu pili}a u
tovustandardnogsirovinskogihemijskogsastavakojesuupotpunostizadovolja-
vale potrebe brojlera u razli~itim fazama tova. Potpuna sme{a za po~etni tov pili}a
kori{}ena je od 1 do 21. dana, a potpuna sme{a za zavr{ni tov od 21 do 42. dana
ogleda. Sve sme{e za ishranu brojlera u ogledu sadr`avale su 0,15 mg Se/kg, u
formi natrijum selenita.
Osnovniciljispitivanjabiojedaseutvrdiuticajishranebrojlerasme{a-
ma sa razli~itim koli~inama dodatog oganski vezanog selena. Brojleri kontrolne
grupe hranjeni su sme{ama bez dodatog organski vezanog selena, a ogledne
grupe sme{ama u koje je selen, u obliku selenizovanog kvasca, dodat u koli~ini
od 2, 5, 10 ili 15 mg/kg. Selenizovani kvasac (ICN – Galenika) dobijen je od
pivskog kvasca i sadr`ao je 1,51, odnosno 1,45 mg/g ukupnog, odnosno organ-
ski vezanog selena.
Dobijeni rezultati ogleda grupisani su u odgovaraju}e statisti~ke serije
i obra|eni uz primenu nekoliko matemati~ko-statisti~kih metoda kori{}enjem pro-
grama SPSS 8.0 i MS Excel 97, kako bi bilo omogu}eno objektivnije i egzaktnije
zaklju~ivanje Š21¹. Ocena statisti~kih razlika izme|u pojedinih grupa dobijena je t-
testom na nivou rizika od 5%
Rezultati o uticaju kori{}enja hrane sa visokim sadr`ajem organski
vezanog selena (selenizovanog kvasca) na aktivnost GSH-Px u krvnoj plazmi bro-
jlera prikazani su u tabeli 1. Na po~etku ogleda (7. dana), aktivnost GSH-Px u
plazmibrojleraK-grupebilajeoko16,55mkat/L,dokjeaktivnostGSH-Pxuplazmi
brojlera oglednih grupa bila statisti~ki zna~ajno vi{a, ali bez zna~ajnih razlika
izme|u pojedinih grupa (prose~no 25,53 kat/L).
Posmatraju}i K-grupu (grafikon 1), uo~ava se da ve} u drugoj nedelji
`ivota aktivnost GSH-Px u krvnoj plazmi pada (y = 27,04-3,71x; rxy= 0,714) i da se
odr`ava relativno konstantnom (oko 10 kat/L) do kraja ogleda. U oglednim gru-
pama zapa`a se isti fenomen, ali je trend opadanja aktivnosti GSH-Px u krvnoj
plazmi izrazitiji (y = 24,15+9,02Ln(x); rxy= 0,946), pri ~emu je, za razliku od kon-
trolne grupe, izra`en i u kasnijim fazama ogleda. U tre}oj nedelji ogleda aktivnost
GSH-Px u krvnoj plazmi brojlera kontrolne i oglednih grupa je relativno jednaka, a
zatim je aktivnost GSH-Px u plazmi brojlera oglednih grupa bila ni`a, bez ve}ih
razlika izme|u pojedinih grupa.
Aktivnost GSH-Px u organizmu nije konstantna ve} se menja zavisno
od vrste tkiva, }elija i sub}elijskih frakcija Š5¹. Pored toga, aktivnost ovog enzima
znatno varira {to zavisi od vrste `ivotinja i statusa selena u organizmu Š1¹. Veoma
je te{ko, a ponekada i nije mogu}e da se porede rezultati aktivnosti GSH-Px nave-
deni u literaturi, jer je aktivnost odre|ivana razli~itim metodama i izra`avana u
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erazli~itim jedinicama, a ponekada detaljni podaci o metodama potpuno nedo-
staju.
Smatra se da je odre|ivanje koncentracije selena i aktivnosti seleno-
enzima GSH-Px u krvi, ali i u tkivima, najpouzdanije merilo statusa selena kod `i-
votinja.Poredtoga,zanavedenaispitivanjanaj~e{}esekoristeuzorcikrviilikrvne
plazme koji su lako dostupni, pa je ova metoda {iroko prihva}ena. Me|utim,
ograni~avaju}i faktor je ~injenica da se rezultati ispitivanja aktivnosti GSH-Px u
krvi mogu da prihvate kao odgovaraju}i samo kod suboptimalnih i optimalnih
sadr`aja selena u hrani Š2, 15, 17, 20¹. Pove}ana koli~ina selena u hrani (2 mg/kg
hrane) ne dovodi do srazmernog pove}anja aktivnosti GSH-Px, ve} aktivnost
ovog enzima pri visokim nivoima pokazuje efekat platoa Š13, 16, 18¹. Drugim
re~ima,odnospove}anjaaktivnostienzimaGSH-Pxukrvisapove}anjemkoli~ine
selena u hrani opisan je logaritamskom regresionom krivom Š11¹.
Rezultati, sli~ni dobijenim u izvedenom ogledu, opisani su u literturi.
Aktivnost GSH-Px u krvi `ivotinja hranjenih hranom sa visokim sadr`ajem selena u
du`em vremenskom periodu bila je ni`a u odnosu na `ivotinje kojima se selen nije
dodavao u hranu Š7¹. Tako|e, sadr`aj selena u hrani od 0,64 mg Se/kg uzrokuje
ve}u aktivnost enzima GSH-Px nego 2,0 mg Se/kg Š8¹. Sa druge strane, doda-
vanje selena u koli~ini od 1,4, odnosno 4,6 mg/kg hrane ne uti~e na aktivnost
GSH-Px, odnosno aktivnost je relativno jednaka. Me|utim, pove}anje koli~ine se-
lenaod14mg/kghraneizazivazna~ajno(dvostruko)pove}anjeaktivnostienzima
Š22¹.
Dobijeni rezultati, posebno nakon prve nedelje, ukazuju da je svarlji-
vost, a time i biolo{ka raspolo`ivost organski vezanog selena ve}a, odnosno da je
kao izvor selena superiorniji u odnosu na neorganske oblike Š10¹. Sa druge
strane, pretpostavlja se da je pad aktivnosti enzima GSH-Px u krvi u daljem toku
ogleda vezan za jake i specifi~ne homeostatske mehanizme. Naime, pri po-
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Grafikon 1. Aktivnost GSH-Px (kat/L) /
Graph 1. Activity of GSH-Px (kat/L)ve}anju koncentracije hranljivih materija u krvi ve}ih od fiziolo{kih granica po-
ve}ano je i deponovanje hranljivih sastojaka u tkiva, {to je, kako su potvrdili rezul-
tati ogleda, izra`enije u slu~ajevima vi{ih koncentracija. Pored toga, selen vezan
za amino-kiseline, pre svega metionin, lako se ugra|uje u tkivne proteine Š19¹,
dok je iskori{}avanje neorganskih formi, preko sinteze Se-cisteina, znatno slabije.
Zato je logi~no da se pretpostavi da se ispitivanje statusa selena, pored ispitivanja
aktivnosti GSH-Px u krvi `ivotinja, mora da zasniva na istovremenom odre|ivanju
sadr`aja selena u tkivima Š3¹. U principu, sadr`aj selena u tkivima je mnogo
pouzdaniji podatak za procenu statusa selena u organizmu, a posebno kada se
razmatra biolo{ka raspolo`ivost pojedinih izvora selena. Za razliku od ispitivanja
aktinosti enzima GSH-Px u krvi, kori{}enjem pove}anih koli~ina organski veza-
nog selena uo~ava se izrazita prednost organskih nad neorganskim izvorima Š9¹.
Pri koli~ini od 0,30 mg Se/kg hrane u neorganskoj, odnosno organskoj formi
utvr|en je sadr`aj selena u muskulaturi grudi brojlera od 0,37, odnosno
0,16 mg/kg Š6¹.
Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja mo`e da se zaklju~i da se
odre|ivanje aktivnosti enzima GSH-Px u krvi mo`e da prihvati kao odgovaraju}e
merilo statusa selena kod `ivotinja samo kod niskog sadr`aja selena u hrani. Zato
se ispitivanje statusa selena, pored ispitivanja aktivnosti GSH-Px u krvi, mora da
zasniva na istovremenom odre|ivanju sadr`aja selena u tkivima `ivotinja.
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EFFECT OF HIGH LEVELS OF ORGANIC SELENIUM ON GLUTATION-PEROXIDASE
(GSH-Px) ACTIVITY IN BLOOD PLASMA OF BROILERS
Mirjana Joksimovi}-Todorovi}, @. Joki}, Z. Sinovec
An experiment lasting 45 days was performed on 125 Hybro broilers divided
into five groups. All compounds for broiler feed mixes used in the experiment contained
0.15 mg Se/kg, in the form of sodium selenite. The control group (K-group) of broilers was
fed mixes without added organic selenium, and the experimental groups with mixes to
which selenium, in the form of selenized yeast, was added in quantities of 2, 5, 10, or 15
mg/kg. Selenized yeast (ICN – Galenika) was obtained from beer yeast and contained 1.5l,
or 1.45 mg/g total, or organically bound selenium.
At the beginning of the fattening period, GSH-Px plasma activity in broilers of
the K-group ranged around 16.55 µkat/L, while GSH-Px plasma activity in broilers of experi-
mental groups was statistically significantly higher, but without any major differences
among the individual groups (on the average 25.53µkat/L).
In the blood plasma of K-group, GSH-Px activity dropped already in the sec-
ond week of life and was maintained at a relatively constant level (about 10ìkat/L) until the
end of the experiment. The same phenomenon was observed in the experimental groups,
but the trend of declining GSH-Px activity in blood plasma was more expressed, and, con-
trary to the control group, was expressed also in the later phases of the experiment. In the
3rd week of the fattening period, GSH-Px plasma activity in broilers of the control and ex-
perimental groups was relatively equal, and then the plasma activity of GSH-Px in broilers
oftheexperimentalgroupsdecreased,buttherewerenomajordifferencesamongtheindi-
vidual groups.
Key words: broilers, organic selenium, glutation-peroxidase
VLIÂNIE VÀSOKIH UROVNEY ORGANI^ESKOGO SELENA V KORME NA
AKTIVNOSTÃ GLÁTATION-PEROKSIDAZÀ V KROVÂNOY PLAZME
BROYLEROV
MirÔna Yoksimovi~, @. Yoki~, Z. Sinovec
Selen metaboli~eski i pitatelÝno ÌsencialÝnìy mikroÌlement dlÔ
vseh vidov `ivotnìh. SvoÓ biologi~eskuÓ rol v organizme vìpolnÔet ~erez
Ìnzima glÓtation peroksidazì (GSHPh) v ~ÝÒm aktivnom meste nahoditsÔ Ìtot ele-
389
Vet. glasnik 59 (3-4) 383 - 390 (2005) Mirjana Joksimovi}-Todorovi} i sar: Uticaj visokih
nivoa organski vezanog selena u hrani na aktivnost glutation-peroksidaze (GSH-Px) u ...
ENGLISH
RUSSKIYment (17). Selen zavisimaÔ GSHPh, vmeste s katalazoy, superokisÝ-dizmutazoy i
vitaminom E, u~astvuet v mehanizme ohranì kleto~nìh membran ot peroksli-
telÝnìh povre`deniy, pri~inÒnnìh vozdeystviem kisloroda. AktivnostÝ GSHPh
zavisit ot urovnÔ doplonitelÝnogo selena (14,23), a razli~naÔ v nekotorìh orga-
nah, telesnìh `idkostÔh, kletkah i podkleto~nìh frakciÔh (5).
Biologi~eskoe nali~ie predstavlÔet soboy koli~estvennoe vìra`e-
nie biologi~eskoy ispolÝzovannosti, a zavisit ot soder`aniÔ i formì selena v
korme (24,25). IspìtaniÔmi biologi~eskogo nali~iÔ selena iz razli~nìh isto~ni-
kov, ustanovleno, ~to selenocistein imeet nemnogo bôlÝ{uÓ, a selenometionin 3-
4 raza bôlÝ{uÓ ispolÝzovannostÝ, ~em selenit natriÔ. Tak`e, organi~eskiy selen
zna~itelÝno menÝ{e toksi~eskiy (26), bìstree deponiruetsÔ i bolee dolgo
zader`ivaetsÔ v tkanÔh.
NaibolÝ{ee ~islo literaturnìh dannìh otnosÔtsÔ k ispìtaniÓ kor-
relÔcii me`du aktivnostÝÓ GSH-Ph i optimalÝnìh soder`aniy selena v korme.
Polu~ennìe rezulÝtatì podtverdili fakt, ~to uveli~eniÔ soder`aniÔ selena do
granic optimalÝnìh koli~estv privodÔt do linearnogo uveli~eniÔ aktivnosti
GSH-Ph (13, 16, 18). Vsledstvie Ìtogo celÝ vìvedennìh issledovaniy bìla utver-
ditÝ Ìffekt uveli~ennìh koli~estv urovnÔ organi~eskog selena dopolnielÝnogo
v korm na aktivnostÝ GSH-Ph v krovÔnoy plazme broylerov.
KlÓ~evìe slova: broylerì, organi~eskiy selen, glÓtation-peroksidaz
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